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© Verfahren und Vorrichtung zurSteuerung einer Brennkraftmaschine 

© Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere einer selbstzundenden Brennkraftmaschi- 
ne, bei dem, ausgehend von einem La mbdaf-Wert ein er- 
ster Istwert (MLB) vorgebbar 1st, und ein erstes Regelmit- 
te! (240) ausgehend von weriigstens dem ersten Istwert 
und einem ersten Sollwert eine erste Steuergrofce vor- 
gibt, bei dem ferner ausgehend von einer Iruftmenge ein 
zweiter Istwert (MLI) vorgebbar ist, und ein zweites Regel- 
mittel (200), ausgehend von denri zweiten Istwert und ei- 
nem zweiten Sollwert eine zwette SteuergroRe (TV) vor- 
gibt, dadurch gekennzeichnet, dass die Sollwerte derart 
vorgegeben werden, dass beim Vorliegen bestimmter Be- 
triebsbedingungen Sollwerte fur die Luftmenge und bei 
Nichtvorliegen der bestimmten Betriebsbedingungen 
Sollwerte fur den Lambda-Wert vorgegeben werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 5 
rictitung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, insbeson- 
dere einer selbstzundenden Brennkxaftmaschine gemaB den 
Oberbegriffen der unabhangigen Anspruche. 
[0002] Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung 
zur Steuerung einer Brennkraftmaschine ist aus der 10 
DE 42 07 541 Al bekannt. Dort wird ein Verfahren und eine 
Vorrichtung beschrieben, bei der ein erster Regler vorgese- 
hen ist, der einen Sollwert mit einem Istwert vergleicht und 
ausgehend davon eine SteuergroBe vorgibt. Ein zweiter 
Regler vergleicht ebenfalls einen 1st- und einen Sollwert und IS 
erzeu gt abhangig von dem Vergleich dieser beiden Werte ein 
zweites Steuersignal zur An steuerung eines Stellgliedes. 
Diese beiden Regler sind als Kaskadenregler derart hinter- 
einander geschaltet, daB das Steuersignal des ersten Reglers 
als Sollwert fur den zweiten Regler dient, Bei diesem Ver- 20 
fahren und dieser Vorrichtung ist insbesondere das dynami- 
sche Verhalten der Brennkraftmaschine nicht befriedigend. 
So ist insbesondere beim Beschleunigen das Abgasverhalten 
oder die Beschleunigung des von der Brennkraftmaschine 
angetriebenen Kraftfahrzeugs nicht optimal. , ? . 25 
[0003] Desweiteren ist aus der DE 41 28 718 Al ein Ver- 
fahren bekannt, bei dem der gemessene Luf tmassenstrom 
zur Bildung einer VorsteuergroBe fur die Kraftstoffeinsprit- 
zung herangezogen wird. Ausgehend von dem Vergleich 
zwischen einem Sollwert und einem Lambda- Wert und ei- 30 
nem gemessenen Istwert wird die Kraftstoffmenge geregelL 

Aufgabe der Erfindung 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei- 35 
nem Verfahren und einer Vorrichtung zur Steuerung einer 
Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art insbeson- 
dere das dynamische Verhalten und die Genauigkeit zu ver- 
bessern. Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen 
Anspriichen gekennzeichneten Merkmale gelost. 40 : 

Zeichnungen 

[0005] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert. Es 45 
zeigen Fig. 1 ein Blockdiagramm der wesentlichsten Ele- 
mente der erfindungsgemaBen Vorrichtung, Fig. 2 ein 
Blockdiagramm der Abgasruckfuhrsteuerung mit einem 
Kaskadenregler, Fig. 3 den Zusammenhang zwischen einge- 
spritzter Kraftstoffmenge und dem Sollwert eines Luftmen- 50 
genreglers, Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform mit einer 
andere Art des Ubergangs zwischen einem Lambdaregler 
und einer Steuerung, Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, Fig. 6 eine Ausfuh- 
rungsform mit einem Beobachter 600, Fig. 7 eine Ausge- 55 
staltung mit einer Adaption des Pumpenkennfeldes, Fig. 8 
eine Ausgestaltung mit einer Parallelstruktur der Regler. 
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[0006] Im folgenden wird die erfindung sgemaBe Vorrich- 
tung am Beispiel einer selbstzundenden Brennkraftma- 
schine beschrieben. Die Erfindung ist aber nicht auf selbst- 
zundende Brennkraftmaschinen beschrankt. Sie kann.auch 
bei anderen Typen von Brennkraftmaschinen eingesetzt 65 
werden. In diesem Fall mussen entsprechende Bauteile aus- 
getauscht werden. 

[0007] Die erfindungsgemaBe Einrichtung kann sowohl 



mit einer entsprechenden Hardwareschaltung, als auch mit- 
tels eines Rechners.in Verbindung mit einem entsprechen- 
den Programmablauf.realisiert werden. 
[0008] In Fig. 1 sind arihand eines Blockdiagramms die 
wesentlichsten Hemente der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung dargestellt. . ' 
[0009] Mit 100 ist eine Brennkraftmaschine bezeichnet 
Hierbei handelt es sich in dem beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel um eine selbstziindende Brennkraftmaschine. Im 
Bereich^ der Brennkraftmaschine ist ein erster Steller 110 an- 
geordnet, der die Abgasruckfuhrrate beeinfluBt' Hierbei 
handelt es sich vorziigsweise um ein entsprechendes Ventil 
in einer Leitung, die den Abgaskanal mit dem Ahsaugrohr 
der Brennkraftmaschine verbindet. . . 
[0010] Ein zweiter Steller 120 ist ebenfalls im Bereich der 
Brennloraftmaschine 100 angeordnet, dieser bestiiriint die 
der Brennkraftmaschine zugefuhrte Kraftstoffmenge. Bei 
einer Dieselbrennkraftmaschine handelt es sich hier vor- 
zugsweise um eine Regelstange bzw. um ein Magnetventil 
das den Einspritzbeginn und das Einspritzende fesdegt 
[0011] Bei einer fremdgezundeten Brennkraftmaschine 
handelt es sich hierbei um einen Steller zur Beeinflussung 
der Drosselklappe. Des weiteren ist im Bereich der Brenn- 
kraftmas chine 100 ein Lu ftin as s enmes s er 130 angeordnet, 
der ein die angesaugte Luftmenge angebendes Signal MLI 
abgibt. Des weiteren ist ein Lambdasensor 135 vorgesehen, 
der einen Lambdawert bereitstellt. Der Sensorwert ist ein 
MaB fur die Sauerstoffkonzentration im Abgas. Vorzugs- 
weise ist der MeBwert proportional zur Sauerstoffkonzentra- 
tion. 

[0012] Mit den Luftmengensignal MLI und dem Lambda- 
wert wird eine Abgasruckfuhrsteuerung 140 beaufschlagt. 
Des weiteren gelangt zu der Abgasruckfuhrsteuerung 140 
das Ausgangssignal QK einer Mengenvorgabe 160. Die Ab- 
gasruckfuhrsteuerung 140 beaufschlagt den ersten Steller 
mit einem Ansteuersignal TV. 

[0013] Die Mengenvorgabe 160 beaufschlagt ferner eine 
Mengensteuerung 150 mit dem Kraf tstoffmengensignal QK. 
Diese Mengensteuerung 150 setzt dieses Kraftstoffmengeh- 
signal QK in ein Ansteuersignal zur Beaufschlagung des 
zweiten Stellers 120 um. 

[0014] Die Mengenvorgabe 160 steht unter anderem mit 
einem Eanfpedalstellungsgeber 168 sowie weiterer Senso- 
ren 164 in Verbindung. Der Fahrpedalstellungsgeber 168 er- 
zeugt ein Signal, daB dem Fahrerwunsch entspricht. Die 
weiteren Sensoren 164 erfassen Betriebsparameter wie bei- 
spielsweise Drehzahl N der Brenrikraftmaschine, Einspritz- 
zeitpunkt, Druck und Temperaturwerte insbesondere der an- 
gesaugten Luft. 

[0015] Diese Vorrichtung arbeitet nun wie folgt, Ausge- 
hend von der Fahrpedalstellung und den Ausgangssignalen 
der weiteren Sensoren 164 bestimmt die Mengenvorgabe 
160 die einzuspritzende Kraftstoffmenge QK. Die Mengen- 
steuerung 150 setzt dieses Mengensignal QK in ein Ansteu- 
ersignal fur den zweiten Steller 120 um. Bei der Mengen- 
vorgabe handelt es sich in dem einfachsten Fall um ein Pum- 
penkennfeld, indem der Zusammenhang zwischen der ein- 
zuspritzenden Kraftstoffmenge und dem entsprechenden 
Ansteuersignal z. B. fur die Spannung des Regelstangenstel- 
lers abgelegt ist Entsprechend der Position des zweiten 
Stellers 120 wird der Brennkraftmaschine 100 eine entspre- 
chende Kraftstoffmenge zugemessen. 
[0016] Des weiteren gelangt das Ausgangssignal der Men- 
genvorgabe zu der Abgasruckfuhrsteuerung 140. Diese be- 
stimmt ausgehend von dem Signal QK beziiglich der einge- 
spritzten Kraftstoffmenge, und weiteren GroBen wie z, B, 
der angesaugten Luftmenge MLI und dem Lambdawert des 
Abgases ein Ansteuersignal TV zur Ansteuerung des ersten 
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SteUers 110, der den Anteil des in die Ansaugleitung zuriick 
geflihrten Abgases beeinfluBL ■ ■•••-« 
[0017] Problems tisch bei einer solchen Vorrichtung ist, 
daB aufgrund von mechanischen Toleranzen und Drifter- 
scbeiniingeh imLaufe des Betriebs der Brennkxaftmaschine 
sicb der Zusarnmenhang zwischen dem Signal QK und der 
tatsachlich eingespritzten Kraftstoffmenge andert. Da aber 
das Ausgangssignal der Mengenvorgabe 160 von der Ab- 
gasruckflihrsteuening 140 yerwehdet wird, ergibt sich bier- 
aus unter Umstanden eine falsche AbgasruckfUhrrate. Um 
dies zu kompensieren miissen enlsprechende MaBnahmen 
getroffen werden. Des weiteren ist das Ausgangssignal des 
Lamdasensors 135 mit einer erheb lichen Verzbgerurigszeit 
behaftet Dieses Signal reagiert sehr langsam auf entspre- 
chende Anderungen. V r " 

[0018] In Fig. 2 ist die Abgasruckfuhr steuerung 140 dc- 
taillierter dargestellt. Elemente die schon in Fig. 1 beschrie- 
ben wurden, sind mit entsprechenden Bezugszeichen be- 
zeichnet. Die Abgasriickfuhrsteuerung 140 besteht im we- 
sentlichen aus einem zweiten Regler 200, der auch als Luft- 
mengenregler bezeichnct wird. Der zweiten Regler 200 
stellt eine zweite SteuergroBe, die auch als Steuersignal TV 
bezeichnet wird, ziir Beaufschlagung des ersten SteUers 110 
bereit. Als EingangsgroBe verarbeitet der Luftmengenregler 
200 das Ausgangssignal eihes Vergleichspunktes 210. 
[0019] . Mit negatiyem Vbrzeichen gelangt zu dem Ver- 
gleichspunkt 210 ein zweiter Istwert, der dem Ausgangssi- 
gnal MLI des Luftmengenmessers 130 entspricht. Als zwei- 
tes Eingangssignal verarbeitet der Vergleichspunkt 210 mit 
posidvem Vorzeichcn einen zweiten Sollwert MLS, der dem 
Ausgangssignal einer Maximalauswahl 220 entspricht. 
[0020] Zur Maximalauswahl 220 gelangt zum einen das 
Ausgangssignal einer Steuerung 230, das auch als Vorsteu- 
ergroBe bezeichnct wird, sowie cine SteuergroBe, die auch 
als zweites Steuersignal bezeichnet wird, eines ersten Reg- 
lers 240. Der Steuerung 230 wird als EingangsgrdBe das 
Kraftstofffnengensignal QK zugefuhrt. Der zweite Regler 
240 verarbeitet das Ausgangssignal eines Vergleichspunktes 
245. 

[0021] Diesem Vergleichspunkt 245 wird mit posidvem 
Vbrzeichen ein erster Sollwert einer ersten Sollwertvorgabe 
250 zugeleitet. Mit negativem Vbrzeichen wird ihm ein er- 
ster Istwert MLB einer ersten Istwert vorgabe 270, die auch 
als Luftmengenberechnung bezeichnet wird, zugefuhrt. Der 
ersten Sollwertvorgabe 250 und der Luftmengenberechnung 
270 wird das Ausgangssignal einer Verzbgerung 260 zuge- 
fuhrt, die wiederum mit dem Krafts toffmengensignal QK 
beaufschlagt wird. 

[0022] Des weiteren verarbeitet die Luftmengenberech- 
nung 270 das Ausgangssignal des Lambdasensors 135. Bei 
der dargestellten Vorrichtung handelt es sich im wesentli- 
chen um eine Kaskadenregclung mit einem unterlagcrtcn 
Luftmengenregler sowie einem ubcrlagerten Lambdaregler. 
Zur Verbesserung def Dynamik ist eine Vorsteuerung in 
Form der Steuerung 230 vorgesehen, die dem uberlagerten 
Lambdaregler parallel geschaltet ist. 

[0023] Diese Vorrichtung arbeitet nun wie folgt. Ausge- 
hend von der Krafts toffmenge QK gibt die Steuerung 230 
eine VorsteuergroBe vor. Diese VorsteuergroBe wird im fol- 
genden auch als Sleuerwert bezeichnet. Vorzugsweise ist 
dieser Steucrwcrt so gcwahlt, daiB cr fur alle Krafts toff men- 
gen einen konstanten Wert annimmt Im einfachsten Fall 
handelt es sich bei der Steuerung 230 um einen FestwerL 
Der Sollwert kann aber auch einem Kennfeld abh^ngig von 
beispielswcise der Drchzahl und der Krafts toffmenge cnt- 
nommcn werden. Dcsscn Ausgangssignal in der Maximal- 
auswahl 220 mit dem Ausgangssignal des Reglers 240 ver- 
glichen wird. 
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[0024] Bei diesem Regler 240 handelt es sich um einen 
Lambdaregler, Die Sollwertvorgabe 250 gibt einen Sollwert 
fur den Regler 240 vor. Dieser wird mit einem Istwert der 
von der Luftmengenberechnung 270 vorgegeben wird ver-: 
5 glichen. 

[0025] : Die Sollwertvorgabe 250 bildet den Sollwert aus- 
gehend von dem durch die Verzogerung 260 verzogerten 
Kraftstoffmengen signal QK. Hierbei besteht vorzugsweise 
eiri linearer Zusarnmenhang zwischen der Kraftstoffmenge 

to QK und dem entsprechenden Sollwert Der Regler verarbei- 
tet in diesem Ausfuhrungsbei spiel eine GroBe der Dimen- 
sion Luftmenge. Dies bedeutet, der Sollwert stellt einen 
Luftmengensollwert dar. Ein linearer Zusarnmenhang zwi- 
schen Luftmenge* und eingespritzter Kraftstoffmenge ent- 

15 spficht einem konstanten Lambdawert tiber der Kraftstoff- 
menge. Es ist aber auch moglich, daB der Sollwert abhangig 
von Drehzahl und Kraftstoffmenge in einem Kennfeld abge- 
legt ist. Die Luftmengenberechnung 270 bestimmt den Ist- 
wert der Luftmenge 4 ausgehend von der eingespritzten Kraft- 

20 stoffmenge QK und dem Ausgangssignal der Lambdasbnde 
135. Zwischen der Luftmenge ML! und den beiden ahderen 
GroBen besteht folgen der Zusarnmenhang. 
MU= 14,5 - \ - QK '.' 

25 [0026] Als Lambdasbnde 135 wird vorzugsweise eine 
Magersonde verwendet, die ein Ausgangssignal liefert das 
der Sauerstoffkonzentration im Abgas entspricht 
[0027] Der Lambdaregler 240, der vorzugsweise als PI- 
Regler realisiert ist, erzeiagt darin ausgehend von der Abwei- 

30 chung zwischen dem Ausgangssignal der ersten Sollwert- 
vorgabe 250 und der ersten Istwertvorgabe 270 ein Steuersi- 
gnal. Dieses Steuersignal ist ein MaB fur die Abweichung 
zwischen der ausgehend von dem Kraftstoffmehgensignal 
QK crwartctcn Sauerstoffkonzentration und der tatsachli- 

35 cheri Sauerstoffkonzentration. 

[0028] Die Maximalauswahl 220 wahlt das groBere der 
beiden Ausgangssignale der Steuerung 230 und des Lamb- 
dareglers 240 aus und leitet es als Sollwert dem Vergleichs- 
punkt 210, der dem Luftmengenregler 200 zugeordnet ist 

40 zu. Dieses Signal wird dann mit der vom Luftmengenmesser 
130 gemessenen Luftmenge MLI verglichen. Ausgehend 
von dem Vergleich dieser beiden Signale bildet der Luft- 
mengenregler 200 der ebenfalls vorzugsweise als PI-Regler 
realisiert ist ein zweites Steuersignal TV zur Beaufschla- 

45 gung des AbgasriickfUhrstellers. Hierbei handelt es sich vor- 
zugsweise um ein T^stverhaltnis. 

[0029] Diese Vorgehensweise bietef den Vorteil; daB in al- 
ien Bctriebszustanden der schnelle Luftmengenregler 200 
aktiv ist Die Maximalauswahl 220 entscheidet, ob auf eine 

50 konstante Luftmenge oder auf einen konstanten Lambda- 
wert geregelt wird. Die konstante Luftmenge wird von der 
Steuerung 230 und der konstante Lambdawert von der Soll- 
wertvorgabe 250 vorgegeben. Die Maximalauswahl 220 
fuhrt jeweils den groBeren dieser beiden Werte dem Luft- 

55 mengenreglef 200 zu. Bei kleinen KraftstofTmengen wird 
also auf eine konstante Luftmenge und bei groBen Kraft- 
stoffmengen auf einen konstanten Lambdawert eingeregelt 
[0030] Dies bedeutet, bei kleinen Kraftstoffmengen ist die 
Steuerung 230 und bei groBen Krafutoffmengen der Lamb- 

60 daregler 240 aktiv. Die Ablosung zwischen diesen beiden 
Zweigcn crfolgt mittels der Maximalauswahl 220. 
[0031] ' In Fig. 3 ist der Zusarnmenhang zwischen einge- 
spritzter Kraftstoffmenge QK und dem Sollwert MLS des 
Luftmengenreglers 200 aufgetragen. Gestrichelt ist die Vor- 

65 gabc fur den Lambdaregler, dies entspricht dem Ausgangs- 
signal der Sollwertvorgabe 250, aufgetragen. Da die Soll- 
wertvorgabe einen konstanten Lambdawert fur alie Kraft- 
stoffmengen QK vorgibt, ergibt sich ein linearer Zusam- 
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menhang zwischen Luftmengensollwert . MLS und der 
Kraftstoffinenge. 

[0032] Stxichpunktiert ist das Ausgangssignal der Steue- 
rung 230 aufgetragen. Die Steuerung gibt eirien iiber der 
Kraftstoffrnenge QK konstanten Luftmengensollwert MLS 5 
vor. Durch die Maximalauswahl 220 wird. nun erreicht, daB 
bei kleinen Kraftetoffrnengen das Ausgangssignal der 
Steuerung 230 und bei groBen Kraftstoffmengen das Aus- 
gangssignal des PI-Reglers 240 als Sollwert MLS verwen- 
det wird. Dies wird durch eine durphgezogene Linie mar- 10 
. kiert. • . , 
[0033] . In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsfprm darge- 
stellt, bei der eine andere Art der Ablosung zwischen dem 
Larnbdaregler 240 und der Steuerung 230 erfolgt. Entspre- 
chende Elements, die bereits im Zusarnrnenhang mit Fig. 2 15 
beschrieben wurden, sind mit entsprechenden Bezugszei- 
chen bezeichnet. Wesentlich ist, daB die Maximalauswahl 
220 durch em Schaltmittel 400 und einen Verknupfungs- 
punkt 420 sowie eine Abschaitlogik 410. ersetzt wird. Dies 
bedeutet das Ausgangssignal des Reglers 240 gelangt vor- 20 
zugsweise mit positivem Vorzeicben fiber das Schaltmittel 
400 zum einen Eingang des Verknupfungspunktes 420 an 
dessen anderen Eingang des Ausgangssignal der Steuerung 
230 vorzugsweise ebenfalls mit positivem Vorzeichen an- 
liegt Das Ausgangssignal des Verkxiupfungspunktes, 420 25 
dient dann als Sollwert und wird dem Vergleichspunkt 210 
mit positivem VorzeicHen zugefuhrt 

[0034] Der Abschaitlogik wird ein Kraftstofrmengensi- 
gnal QK, ein Drehzahlsignal sowie eventuell weitere Be- 
triebskenngroBen zugefuhrt; Die Abschaitlogik beauf- 30 
schlagt das Schaltmittel mit einem Ansteuersignal. 
[0035] Die Abschaitlogik 410 in Verbindung mit dem 
Schaltmittel 400 ubemimmt im wesentlictien die Funktion 
der Maximalauswahl 220 bei Fig. 2. Bei kleinen Kraftstoff- 
mengen ist das Schaltmittel 400 in seinem geoffneten Zu- 35 
stand und lediglich das Ausgangssignal der Steuerung 230 
gelangt zum Verknupfungspunkt 420 und bestimmt somit 
den Sollwert fur den Luftmengenregler. Bei groBen Kraft- 
stoffmengen wird das Schaltmittel 400 von der Abschaitlo- 
gik 410 geschlossen. , .40 
[0036] Die Abschaitlogik unterscheidet abhangig yon der 
Charakteristik der optimalen Sollwerte zwischen Betriebs- 
bereichen, in denen als Funktion der Kraftstoffrnenge eine 
nahezu konstante Luftrrienge vorgegeben wird und Berei- 
chen in denen abhangig von der Kraftstoffrnenge eine na- 45 
hezu kpnstanter Lambdawert vorgegeben wird. So ist bei- 
spiels weise vorgesehen, daB bei kleinen Drehzahlen, die un- 
ter etwa 1500 Umdrehungen pro Minute liegen, und kleinen 
Kraftstoffmengen der Schalter geofrhet ist In den iibrigen 
Betriebsbereichen ist er geschlossen. Beim Hnschalten des 50 
Lambdareglers 240 wird der Integralanteil mit 0 vorbelegt. 
Beim Abschalten wird die StellgroBe des Lambdareglers 
240 verzogert auf 0 abgesenkt 

[0037] Dies bedeutet, daB bei kleinen KrafWoffmengen 
die Steuerung 230 deri Sollwert fur den Luftmengenregler 55 
festlegt In diesem Fall ist lediglich der Luftmengenregler 
200 wirksam. Erst bei groBeren Kraftstofrmengen wird der 
Lambdaregler 240 aktiviert indem das Schaltmittel 400 
schlieBL Dies bedeutet, die Steuerung 230 gibt einen Grund- 
wert fur deri Luftmengensollwert MLS vor, dem die Steuer- 60 
groBe des Lambdareglers 240 uberlagert wird. Diese Ver- 
kniipfung erfolgt vorzugsweise additiv, sie kann aber auch 
multiplikativ oder in einer anderen Weise erfolgen. 
[0038] Bei kleinen Kraftstoffmengen ist nur eine geringe 
Genauigkeit dieses Wertes erforderlich. Bei groBen Kraft- 65 
stoffmengen muB die Luftmenge moglichst genau einge- 
stellt werden. Wird zu wenig Luft eingestellt bzw. eine zu 
groBe Abgasruckfuhrrate eingestellt, so fiihrt dies zu unzu- 
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lassigen RuBemissionen. Wrrd dagegen sicherheitshalber 
eine kleinerer Abgasruckfuhrrate eingestellt so ergeben sich • 
zu groBe Stickoxid-Emissionen. ^ ;. 
[0039] . Deshalb ist vorgesehen, daB bei groBen Kraftstoff- 
mengen dieser. Grundwert von der Steuerung 230 genefert 
und mittels des. Lambdareglers 240 korrigiert wird; 
[0040] Eine weitere besondere Ausgestaltung sieht. vor, 
daB die Steuerung 230 deri in Fig. 3 dargestellten Verlauf 
des Luftmengenwerts simuliert So ist hier vorgesehen, daB 
bei kleinen Kxaftstofrmengen ein konstanter Luftmengen- 
wert und bei groBeren Kraftstofrmengen ein linear anstei- 
gender Luftmengensollwert vorgibt. •■ . . 

[0041] {, Diese. Vorgehens weise bietet den Vprteil, daB die. 
aufgrund ungenau bekannter &aftstpffmenge QK entste- 
henden Sollwertf enler durch den Lambdaregler 240 im Be- 
reich der . kritischen groBen Kraftstofrmengen .vermieden- 
werden, da in diesem Fall beide Regler als Kaskadenregler 
das StellgUed beeinflussen. Dies bedeutet, die Lambdarege- 
lung 240 .korrigiert den Luftmengensollwert MLS bei gro- 
Ben Kraftstoffmengen. . 

[0042] Die Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der 
erflndungsgemaBen Vorrichtung.,Neben den bereits in den 
fruheren Figuren beschriebenen .Elementen, die hier nut 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. sind, sind die folgenden 
Anderungen vorgesehen. So gelangt das Ausgangssignal 
MLI des Luftmengenmessers zum einen wie in den yprheri- 
gen Figuren zum Vergleichspunkt 210 und zum anderen zu 
einem Totzeitglied 500 und von dort iiber ein Verzogerungs- 
glied 510 zu dem Vergleichspunkt 245. , 
[0043] Bei dieser Ausfuhrungsform entfallt der Regler 
240 bzw! wird durch ein iPropprtional-Glied ersetzt., Des 
weiteren ist vorgesehen, daB die Steuerung 230 so ausgestal- 
tet ist, daB. der Kennlinienverlauf iiber der Kraf^tofTmenge 
dem entsprechenden Luftbedarf exakt entspricht. Das Ver- 
gleichsergebnis des Vergleichspunktes 245 gelangt dann un- 
mittelbar iiber das Schaltmittel 400 unmittelbar zum Ver- 
kniipfungspunld. 420. 

[0044] Mittels des Totzeitgliedes 500 und der Verzoge- 
rung 510 wird das zeitliche Vefhalten des gemessenen Luft- 
mengensignals MU und der von der Mengenberechnung 
vorgegebenen Luftmenge zeitlich aufeinander angepaBt. 
Das von der Lambdasonde bereitgestellte Signal ist mit ei- 
ner erheblichen zeitlichen Verzogerung sowie einer Totzeit 
behaftet. Diese Totzeit und die Verzogerungszeit werden 
durch das Totzeitglied 500 und das Verzogerungsglied 510 
ausgeglicheri.. 

[0045]. Im Vergleichspunkt 245 wird dann die gemessene 
Luftmenge MLI mit der ausgehend von dem Kraftetoffrnen- 
gensignal QK und dem gemessenen Lambdawert berechne- 
ten Luftmenge verglichen. Das am Ausgang des Verkniip- 
fungspunkts 245. anliegende Signal 1st ein MaB fiir. den Feh- 
ler des Kraftetoffmengensignals. D. h. der Abweichung des 
KraftstofTmengensignals von der tatsachlich eingespritzten 
Kraftstoffrnenge. Ausgehend von diesem Fehlersignal wird 
dann das Ausgangssignal der Steuerung 230 im Punkt 420 
korrigiert. 

[0046] Die Abschaitlogik gewahrleistet, daB diese Kor- 
rektur nur in bestimmten Betriebszustanden erfolgt. Sie er- 
folgt. vorzugsweise, wenn die Kraftstoffrnenge QK oberhalb 
eines Schwellwerts liegt 

[0047] Bei dieser Ausfuhrungsform reduziert sich der 
Lambdaregler auf einen Vergleich der mittels des Luftmen- 
genmessers 130 gemessenen Luftmenge und der mittels des 
Ausgangssignals des Lambdasensors und des Kraftstoff- 
mengenwertes QK berechneten Luftmenge MLB. Die aus- 
gehend von diesen. beiden Signalen gebildete Differenz 
dient zur Korrektur des von der Steuerung 230 vorgegebe- 
nen Sollwerts. 



DE 43 22 

7 

[0048] Die am Ausgarig des Vergleichers 245 anliegende 
Differenz entspricht dem Fehler des Soliwerts, der auf der 
fchleihaften Kraftstofifmcnge QK bcruht. Diescr Fehler der 
Kraftstoffmenge gibt die Differenz zwischen erwarteter und 
tatsachlich eingespritzter Kxaftstoffmenge bei einem be- 5 
stimmlen Kraflstoffmengenwert an. 

[0049] Bei der Ausgestaltung gemaB Fig. 6 ist vorgese- 
hen, daB die Luftmengenberechnung 270 sowie das Totzeit- 
glied 500 und die Verzogerung 510 durch einen Beobachter 
600 ersetzt werden. Dem Beobachter werden die Ausgangs- to 
signale des Reglers 200, des Lambdasensors 135 sowie das 
Kraftstoffmengensignal QK zugefuhrt Der Beobachter 600 
liefert eine berechnete Luftmenge MLB an den Verknup- 
fungspunkt 245. 

[0050] Dieser Beobachter besuxnmt ausgehend von dem 15 
Stcucrsignal TV des Luftmcngenreglcrs 200, mit dem der 
Abgasriickfuhrsteller beaufschlagt wird, und dem Kraft- 
stofFmengenwert QK anhand eines Modells den Sollwert fiir 
die Luftmenge. Mittels dieses Beobachters kann ein schnel- 
leres dynamisch besseres Luftmengensignal erhalten wer- 20 
den. 

[0051] Der Beobachter arbeitet wie folgt. Ausgehend von 
der Kraftstoffmenge QK und dem Lambdwert des Abgases 
wird eine Luftmenge entsprechend wie bei der Luftmengen- 
berechnung 270 bestimmt. Der Beobachter beinhaltet ferner 25 
ein einf aches Streckenmodell, das das Ubertragungsverhal- 
ten der Strecke (Bremikraftmaschine) nachbildet Das 
Streckmodell imfaBt im wesentiichen Zeitglieder zur Nach- 
bildung des dynamischen Verhalten der Strecke. Dieses 
Streckenmodell beriicksichtigt neben der StcuergroBe TV 30 
die Drehzahl N und die Kraftstoffmenge QK. Ausgehend 
von diesen und gegebenenfalls weiteren GroBen bestimmt 
das Streckenmodell ein Wert fiir die Luftmenge. Dieser Mo^. 
dellwert wird dann mit dem ausgehend von dem Lambda- 
wert berechneten Luftmengenwert verglichen. Mittels die- 35 
ses Vergleichswerts wird dann das Streckenmodell adap- 
tiert. 

[0052] Anstelle der SteuergroBe TV kann auch eine GroBe 
verwendet werden, die ein MaB fur den Hub den Abgasriick- 
fiihrventil darstellt Vorzugsweise wird der Sollwert fiir den 40 
Hub verwendet. Alternativ kann auch die Sollluftmenge 
verwendet werden. 

[0053] Der Beobachter 600 kann auch in Verbindung mit 
den anderen Ausfuhrungsbeispielen gemaB der Fig. 2, 4 und . 
5 eingesetzt werden. In diesem Fall tritt der Beobachter an 45 
die Stelle der Luftmengenberechnung 270. 
[0054] Eine weitere Ausgestaltung ist in Fig. 7 dargestellt. 
Bei diescr Ausgestaltung wird das am Verknupfungspunkt 
245 anstehende Differenzsignal, das ein MaB fur den Men- 
genfehler ist zur Adaption des Pumpenkennfeldes 150 ver- 50 
wendet. Entsprechende Elemente der friiheren Figuren sind 
mit entsprcchcndcn Bezugszeichcn gckennzeichnct. 
[0055] Das Differenzsignal gclangt iiber ein Schaltmittcl 
705 zu einem ersten Korrekturblock 710 und iiber ein 
Schallinittel 715 zu einem zweiten Korrekturblock 720. Die 55 
beiden Schaltmittel werden von einer Adaptionssteuerung 
700 angesteuert. 

[0056] In besdmmten Arbeitsbereichen in denen multipH- . 
kative Fehler iiberwiegen wird schlieBt die Adaptionssteue- 
rung 700 das Schaltmittel 715. In diesen Arbeitsbereichen 60 
lemt der Korrekturblock 720 einen Korrckturfaktor. Der 
Korrekturblock arbeitet vorzugsweise als langsamer Inte- 
grator. Der Korrekturfaktor wird standig zur multiplikadven 
Korrektur des Kraftstoffmengensignals verwendet 
[0057] Entsprechend wird bei Bctricbsbcdingungcn bei 65 
denen die additiven Fehler iiberwiegen, ein cntsprcchcndcr 
additiver Korrekturwert vom Korrekturblock 710 gelernt. 
Dieser Korrekturwert wird standig zur additiven Korrektur 
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des Kraftstoffmengensignals verwendet. 
[0058] Ist die Differenz am Verknupfungspunkt 245 Null, 
d. h. die gemcsscne Luftmenge MLI und die berechnete 
Luftmenge MLB sind gleich, so bedeutet dies, daB der Feh- 
ler zwischen Kraftstoffmengenwert und tatsachlich einge- 
spritzter Kraftstoffmenge zii Null geworden ist. Mittels die- 
ses Verfahrens konnen die Mengenfehler im Pumpenkenn- 
feld minimiert werden. 

[0059] Ausgehend von der Differenz zwischen dem ge- 
messenen und dem aus dem Lambdawert berechneten Luft- 
mengenwert wird die Kraftstoffmenge korrigiert. Alternativ 
bzw. zusatzlich konnen auch die im Pumpenkenfeld abhan- 
gig von der Kraftstoffmenge gespeicherten Werte korrigiert 
werden. 

[0060] Eine weitere Ausr^hrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist in Fig. 8 dargestellt. Entsprechende 
Elemente der friiheren Figuren sind hier mit entsprechenden 
Bezugszeichen bezeichneL Der weseritliche Unterschied zu 
den vorhergehenden Vorrichtungen liegt darin, daB hier 
keine Kaskadenstruktur sondem eine Parallelstniktur vorge- 
sehen ist. 

[0061] Der Kraftstofrmengenwert QK gelangt zum einen 
zu einem ersten Kennfeld 800 und einem zweiten Kennfeld 
810. Das Ausgangssignal des Kennfeldes 800 gelangt mit 
positiven Vorzeichen zu dem Verknupfungspunkt 210 dem 
mit negativen Vorzeichen das Ausgangssignals des Luft- 
mengenmessers 130 zugefuhrt wird. Der Verknupfungs- 
punkts 210 ist Uber den Luftmengenregler 200 mit dem Ein- 
gang einer Minimalauswahl 820 verbunden. 
[0062] Das Ausgangssignal des zweiten Kennfeldes 810 
gelangt mit positiven Vorzeichen zu einem Verknupfungs- 
punkt 245 an dessen zweiten Eingang mit negativen Vorzei- 
chen das Ausgangssignal des Lambdasensors. 135 anliegL 
Der Ausgang des Verknupfuhgspunktes 245 ist iiber den 
Lambdaregier 240 eberifalls mit der Minimalauswahl 820 
verbunden. Die Minimalauswahl 820 beaufschlagt dann den 
Abgasriickfuhrratensteller 110 mit einem Ansteuersignal. . 
[0063] Ausgehend von der Kraftstoffmenge und evtl. wei- 
teren BetriebskcnngroBen gibt das Kennfeld 800 einen Soll- 
wert MLS fiir den Luftmengenregler 200 vor. Das Kennfeld 
810 gibt entsprechend einen Sollwert fur den Lambdaregier 
240 vor. Der Verknupfungspunkt 210 vergleicht den Soll- 
wert MLS fur den Luftmengenregler 200 nut dem tatsach- 
lich gernessenen Luftmengenwert MLI. Ausgehend davon 
bestimmt der Luftmengenregler 200 eine StellgroBe. 
[0064] Entsprechend wird bei dem Lambdaregier 240 vor- 
gegangen. Diese beiden StellgroBen werden in der Minimal- 
auswahl 820 mitcinandef verglichen. Das klcincrc diescr 
beiden Signale wird dann zur Ansteuerung des Abgasriick- 
fuhrstellers 110 verwendet. : ; 

[0065] Auch bei dieser Einrichtung ist bei kleinen Kraft- 
stoffmcngen die Luftmcngcnregelung und bei groBen Kraft- 
stoffmengen die Lambdaregclung aktiv. Die Luftmengenre- 
gelung ist dynamisch besser als die totzeitbehaftete Lamb- 
daregelung. Im Bereich konstanter Solluftmenge wird die 
Abgasruckfuhrung genauer begrenzt als mit der Lambdare- 
gelung, da der Kj^ftstoffmengen fehler nicht wirksam ist. Im 
Bereich hoher Sauerstoffkonzentrationen ist der Luftmenge- 
nistfehler kleiner als der Lambdafehler. 

Patcntanspruche 

1 . Verfahren zur S teuerung einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere einer selbstzundenden Brennkraftma- 

" schinc, bei dem, ausgchenci von. einem Lambdawert 
ein crstcr Istwcrt (MLB) vorgebbar ist, und ein crstes 
Regclmittel (240) ausgehend von wenigstens dem er- 

" sten Istwert und einem ersten Sollwert eine erste Steu- 
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ergroBe vorgibt, bei dem femer ausgehend. von einer 
Luftmenge ein zweiter Istwert (MLI) vorgebbar. ist, 
und ein zweites Regelmittel (200), ausgehend von dem 
zweiten Istwert und einem. zweiten Sollwert eine 
zweite SteuergroBe (TV) vorgibt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sollwerte derart vorgegeben werden, 
dass beim Vorliegen besdmmter Betriebsbedingungen 
Sollwerte fur die Luftmenge und bei Nichtvorliegen 
der bestimmten Bepiebsbedinguugen SoUwerte.fur den 
Lambda-Wert vorgegeben werden. ... 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sollwerte derart vorgebbar sind, dass fur 
kieine Kxaftstoffrhengen ein konstanter Luftmengen- 
wert und fur groBe Kraftstoffmengen ein konstanter 
Lambdawert vorgebbar ist. . - . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Stellglied (110) zur BeeinfluBung des 
Frischluftanteils mit der kleineren der beiden Steuer- 
groBen beaufschlagbar ist. ... . , ■• 

4. ..Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftmengenwert 
und/oder der Lambdawert mittels Sensoren (130, 135) 
erf asst wird. . 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von, wenig- 25 
stens der Kxaftstoffmen^e .(QIC) eine VorsteuergroBe 
vorgebbar ist." 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der groBere Wert aus 
VorsteuergroBe und erster SteuergroBe als zweiter Soil- 30 
wert vorgebbar ist. 

7. Verfahren nach einem. der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von wenig- 
stens der ersten SteuergroBe die VorsteuergroBe korri- 
gierbar und als zweiter Sollwert vorgebbar ist. , v 

I. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
. net, dass die Korrektur nur in bestimmten Betriebszu- 

standen erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Regler eine 
Differenz zwischen einem gemessenen und einem aus 
dem Lambdawert berechneten Luftmengenwert bildet. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der berechnete Luftmengenwert ausgehend 
von wenigstens der Kraftstoffmenge und dem Lambda- 
wert vorgebbar ist. 

II, Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die berechnete Luftmenge mittels 
eines Beobachter ausgehend von wenigstens der Kraft- 
stoffmenge, der zweiten SteuergroBe und dem Lamb- 
dawert vorgebbar ist 

12. .Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis. 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass ausgehend von der Diffe- 
renz zwischen dem gemessenen und dem aus dem 
Lambdawert berechneten Luftmengenwert das Pum- 
penkennfeld und/ oder die Kraftstoffmenge korrigier- 
bar ist. ... 

13. Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftma- 
schine, insbesondere einer selbstziindenden Brenn- 
kraftmaschine, mit Mitteln zur Vorgabe eines ersten 
Istwerts ausgehend von einem Lambda-Wert, mit ei- 
nem ersten Regelmittel (240), das ausgehend von we- 
nigstens dem ersten Istwert und einem ersten Sollwert 
eine erste SteuergroBe vorgibt, mit Mitteln zur Vorgabe 
eines zweiten Istwerts ausgehend von einer Luftmenge, 65 
mit einem zweiten Regelmittel (200), das ausgehend 
von dem zweiten Istwert und einem zweiten Sollwert 
eine zweite SteuergroBe (TV) vorgibt, dadurch gekenn- 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



zeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, die die Sollwerte 
derart vorgeben, dass beim. Vorliegen bestimmter, Be- 
triebsbedingungen Sollwerte fur die Luftmenge und bei 
Nichtvorliegen der bestimmten Betriebsbedingungen 
Sollwerte fur den. Lambda-Wert vorgegeben werden. 
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